30° CONGRESSO ABES ABES

Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria @ Ambiental

11-025 - RELACAO ENTRE A CARGA ORGANICA AFLUENTE E A MASSA DE
LODO DE ESGOTO DESCARTADO EM SISTEMAS CONTENDO REATORES
TIPO UASB: UM ESTUDO DE CASO NO ESTADO DO PARANA

Simone Bittencourt®
Engenheira Agrénoma, Mestre em Agronomia e Doutora em Engenharia de Recursos Hidricos e Ambiental
pela Universidade Federal do Parana (UFPR). Professora da Fael.

Endereco®: Rua José Julio Biscaia, 211 - sobrado 1, Portdo, Curitiba, PR - CEP 80.330-140. Brasil - tel: (41)
3229-5600. E-mail: simone.bittencourt@fael.edu.br

RESUMO

O mecanismo mais importante para a remo¢do da matéria organica (MQO) presente no esgoto é o metabolismo
bacteriano, que a utiliza como fonte de energia e transforma o carbono em nova biomassa bacteriana. Dessa
forma, o dimensionamento das estruturas de tratamento de lodo de esgoto é realizado por meio de célculos
tedricos para estimar a geracdo do residuo e consequentemente a quantidade que deve ser descartada dos
reatores bioldgicos. Uma das abordagens utilizadas para o calculo de geragdo e descarte de lodo de esgoto tem
como bhase a conversdo da carga orgénica afluente a uma Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE). No
tratamento de esgoto em reatores biolégicos anaerébios, tipo Upflow Anaerobic Sludge Blanket (UASB)
verifica-se uma grande amplitude nos valores de geracdo de lodo em funcdo da carga organica afluente ao
processo de tratamento. O objetivo do presente estudo de caso foi verificar a relacdo entre a carga organica
afluente e o lodo descartado em tratamentos anaerdébios de esgoto, realizados em sistemas contendo reatores
tipo UASB, em ETEs operadas pela Companhia de Saneamento do Parand (Sanepar). Observou-se que a
amplitude de relacdo entre a massa de lodo descartado e a carga organica de DQO afluente é grande (2,6 a
14,6%) em sistemas de tratamento de esgoto contendo reatores tipo UASB, demonstrando que outros fatores,
além da carga organica de DQO afluente, podem influenciar na geracéo e, principalmente, na massa de lodo
descartado. Fatores esses, que podem estar relacionados a questes construtivas e questdes operacionais, que
influenciam no adensamento do lodo descartado, nos procedimentos e na frequéncia de descarte de lodo. Os
resultados mostraram que os sistemas com vazdes até 20 L s apresentaram relagdo média entre a massa de
lodo descartado e a carga orgénica de DQO afluente de 8%, enquanto para sistemas com vazdes superiores a
20 L s? essa relagdo foi em média de 6%.

PALAVRAS-CHAVE: Geragdo de Lodo, Biomassa, Demanda Quimica de Oxigénio, Reator Anaerdbio.

INTRODUCAO

O mecanismo mais importante para a remocdo da matéria orgénica (MO) presente no esgoto é o metabolismo
bacteriano, que a utiliza como fonte de energia e transforma o carbono em nova biomassa bacteriana (VAN
HAANDEL; LETTINGA, 1994).

Nos processos de tratamento de esgoto anaerdbios ocorre o catabolismo fermentativo, no qual uma parte da
demanda quimica de oxigénio (DQO), que é um parametro que retrata de forma indireta o teor de MO, é
convertida em CO; e CH,4. Outra parte é convertida (anabolismo) em biomassa, que é a principal componente
do lodo de esgoto bioldgico ou secundério. Logo, no tratamento anaerébio de esgoto predomina a conversao
da DQO em biogas, com uma menor geracdo de lodo quando comparada com a do tratamento aerobio, no qual
predomina a conversdo da DQO em biomassa (CHERNICHARO et al., 2001; ZHANG et al., 2018).

No tratamento de esgoto em reatores biol6gicos anaerébios, tipo Upflow Anaerobic Sludge Blanket (UASB)
verifica-se uma grande amplitude nos valores de geracdo de lodo em fungdo da carga orgénica afluente ao
processo de tratamento. Sao verificadas geracdes de sélidos totais de lodo de esgoto em relagdo a carga de
DQO afluente desde 5% (VAN LIER et al., 2008); de 8% (+ 5%) (ZHANG et al., 2018); até 12 a 18 % (VON
SPERLING E GONCALVES, 2001), considerando as eficiéncias de remog¢do de DQO tipicas do processo de
tratamento anaerdbio de esgoto.
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O descarte do lodo dos reatores biologicos € necessario para garantir a eficiéncia do tratamento do esgoto e a
qualidade do efluente langado no corpo receptor. A frequéncia, quantidade e forma de descarte de lodo sdo
varidveis de acordo com as tecnologias de tratamento de esgoto implantadas na Estacdo de Tratamento de
Esgoto (ETE). Apds o descarte, € necessario que o lodo gerado nos diferentes sistemas de tratamento de
esgoto passe por processos de tratamento, que tem por objetivo adequa-lo a destinagdo final.

O dimensionamento das estruturas de tratamento de lodo de esgoto é realizado por meio de célculos tedricos
para estimar a geracdo do residuo e consequentemente a quantidade que deve ser descartada dos reatores
biolégicos. Uma das abordagens utilizadas para o célculo de geracéo e descarte de lodo de esgoto tem como
base a conversdo da carga orgénica afluente a uma ETE.

O objetivo do presente estudo de caso foi verificar a relagdo entre a carga organica afluente e o lodo descartado
em tratamentos anaerdbios de esgoto, realizados em sistemas contendo reatores tipo UASB, em ETEs operadas
pela Companhia de Saneamento do Parana.

MATERIAIS E METODOS

Realizou-se a coleta de dados do sistema corporativo da Companhia de Saneamento do Parana (Sanepar),
denominado Sistema de Controle e Vigilancia da Qualidade de Agua e Esgoto (SQA). Foram obtidos dados
mensais, do ano de 2015, de vazdo e DQO de esgoto afluente e de volume e solidos totais (ST) de lodo de
esgoto descartado de cada uma das 159 ETEs objetos do presente estudo. As ETEs estudadas possuiam
tratamento biolégico em reatores anaerobios, tipo Upflow Anaerobic Sludge Blanket (UASB) sem p0s-
tratamento ou seguidas de pés-tratamento em lagoas de polimento ou filtro anaerdbio. Ndo foram objeto do
estudo, ETEs com p0s-tratamento de esgoto em sistemas aerdbios ou em sistemas de flotagéo por ar dissolvido
em operagéo.

Mensalmente, a vazdo, o volume total e o valor médio de ST do lodo bruto liquido descartado de cada ETE é
registrado no sistema SQA. A determinacéo de ST no lodo de esgoto tem por objetivo possibilitar o calculo da
geracdo de lodo de uma ETE em termos de massa (toneladas), a partir do volume de lodo descartado do
processo de tratamento de esgoto, visto que a quantidade de agua presente no lodo descartado de reatores de
diferentes sistemas de tratamento é variavel, podendo estar entre 94 a 99% (VON SPERLING; GONCALVES,
2001).

A partir dos dados mensais, calculou-se a vazdo média anual de cada uma das ETEs. A Figura 1 apresenta a
distribuicdo das ETEs estudadas de acordo com a faixa de vazéo operacional.
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Figura 1: Porcentagens de Esta¢des de Tratamento de Esgoto estudadas, segundo faixa de vaz&o
operacional (L s?).

2 ABES - Associacédo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



30° CONGRESSO ABES ABES

Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria @ Ambiental

Calculou-se a média, maximo e minimo de concentracdo anual de DQO das ETEs; a massa total de lodo
descartado em toneladas de sélidos totais (EQUACAO 1); a carga organica de DQO afluente (EQUACAO 2) e
a relacdo entre toneladas de sélidos totais de lodo descartado e toneladas de carga organica de DQO afluente
(EQUACAO 3).

Glodo = [V * p * (ST/100)] /1000 EQUACAO (1)
Em que:
Glodo € o descarte anual de lodo em ST (t ano%);
V é o volume total de lodo na entrada do desaguamento (m® ano™);
1 é a massa especifica do lodo na entrada do desaguamento (kg m®), adotou-se 1.000 kg m3 e
ST é o teor médio de s6lidos totais do lodo na entrada do processo de desaguamento (%).

Corg = [(DQO * Q) * 0,0864*365] / 1000 EQUACAO (2)
Em que:
Corg é a carga organica de DQO afluente (t ano™);
DQO ¢ concentragdo de Demanda Quimica de Oxigénio do esgoto afluente (mg L™?) e
Q é a vazdo do esgoto afluente (L s).

PL = (Glodo/Corg) * 100 EQUACAO (3)
Em que:
PL ¢ a relagdo em %, entre a massa de lodo descartado (Glodo) e a carga organica de DQO afluente (Corg).

Realizou-se a correlacdo entre os pardmetros de vazdo e concentracdo de DQO afluente e de vazéo,
concentracdo de DQO afluente, carga orgéanica de DQO afluente e massa de lodo descartado.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A concentracdo média de DQO afluente das ETEs estudadas foi de 748,5 mg L, semelhante aos valores
considerados tipicos para esgotos brutos predominantemente domésticos de 700 mg L (400 a 800 mg L%) (VON
SPERLING, 2005). No entanto, inferior a verificada por Oliveira (2006), de 1.113 mg L (desvio padrdo de 413 mg
L), em estudo de 153 ETEs com diferentes sistemas de tratamento de esgoto. A autora observou que de modo
geral, os sistemas de tratamento que atendem comunidades menores apresentaram valores de DQO superiores
aos considerados tipicos para despejos predominantemente domésticos. No presente estudo, foi verificada uma
baixa correlacdo negativa (-0,2) entre a vazéo e a concentracdo de DQO afluente, demonstrando que ndo houve
relagéo entre essas variaveis.

A Tabela 1 apresenta os resultados de concentracdo de DQO afluente, vazdo, carga organica de DQO afluente,
massa de lodo descartado e relacdo entre a massa de lodo descartado e carga organica de DQO afluente.

Tabela 1: Concentracdo de DQO afluente, vazdo, carga orgénica de DQO afluente, massa de lodo
descartado e relagdo entre a massa de lodo descartado e a carga organica de DQO afluente de
sistemas de tratamento de esgoto contendo reatores tipo UASB, em 2015, no estado do Parana.

Percentii  DQO (mgL?)  Vazdo (Ls?) Corg (t ano?) Glodo (t ano ST) PL (%)

10 408,8 2,3 61,5 4,1 2,6
50 685,8 12,3 267,0 16,2 6,2
90 1183,4 75,7 1479,4 83,3 14,6

Nota: Corg - carga organica de DQO afluente; Glodo - descarte anual de lodo em solidos totais; PL - relagdo
entre o lodo descartado e a carga organica de DQO afluente.

Observa-se (Tabela 1) que a faixa entre o percentil 10 e 90 da relacdo entre a massa de lodo descartado e a
carga organica de DQO afluente, de 2,6 a 14,6%, é semelhante ao encontrado por Zhang et al. (2018); de 8%
(£ 5%). No entanto, é uma faixa inferior a citada por Von Sperling e Gongalves (2001), de 12 a 18 %. A
amplitude da faixa de valores demonstra que outros fatores além da carga orgénica de DQO afluente podem
influenciar na geracdo e, principalmente, na massa de lodo descartado. Segundo Oliveira (2006) o desempenho
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das tecnologias de tratamento de esgoto é bastante variado, sendo influenciado, inclusive, por condicdes
operacionais, e esse fato também interfere na massa de lodo descartado em uma ETE.

Numa tentativa de encontrar outros pardmetros que possam ser utilizados como auxiliares na definicdo da
melhor relagdo PL a ser adotada para o dimensionamento de estruturas de tratamento de lodo, foram
correlacionados os parametros de vazdo, concentracdo de DQO afluente, carga orgénica de DQO afluente e a
massa de lodo descartado.

N&o foi verificada correlacdo entre a concentracdo de DQO afluente e a massa de lodo descartado (-0,1), mas
observou-se correlacGes positivas entre carga organica de DQO afluente e a massa de lodo descartado (0,94) e
a vazdo e a massa de lodo descartado (0,97), e por essa Ultima ter sido a melhor correlagéo e considerando que
a vazdo é um parametro operacional de facil obtencdo, calcularam-se as médias de relacdo PL por faixa de
vazdo (Tabela 2).

Tabela 2: Faixas de vazdo e média de massa de lodo descartado em sistemas de tratamento de esgoto
contendo reatores tipo UASB, em 2015, no estado do Parana.

Vazdo (L s?) PL (%) média
<10 8,4
10a 20 7,5
20 a 60 6,2
> 60 6,3

Nota: PL - relagdo entre o lodo descartado e a carga organica de DQO afluente.

Verificou-se (Tabela 2) que os sistemas com vazes mais baixas apresentaram PLs superiores aos sistemas com
vazGes mais altas, podendo esse ser um critério auxiliar na definicdo da relagdo PL a ser adotada para o
dimensionamento de estruturas de tratamento de lodo.

CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo de caso permitiu observar que a amplitude de relacdo entre a massa de lodo descartado e a
carga organica de DQO afluente é grande (2,6 a 14,6%) em sistemas de tratamento de esgoto contendo
reatores tipo UASB, demonstrando que outros fatores, além da carga organica de DQO afluente, podem
influenciar na geragdo e principalmente na massa de lodo descartado. Fatores esses, que podem estar
relacionados, principalmente, a questdes construtivas e questdes operacionais, que influenciam no adensamento
do lodo descartado, nos procedimentos e na frequéncia de descarte de lodo.

Os resultados mostraram que os sistemas com vazdes até 20 L s apresentaram relagdo média entre a massa de
lodo descartado e a carga orgénica de DQO afluente de 8%, enquanto para sistemas com vazdes superiores a
20 L s? essa relagdo foi em média de 6%.

Para que seja possivel adotar parametros mais adequados as realidades locais e regionais brasileiras no calculo
de geracdo de lodo de esgoto em sistemas de tratamento de esgoto contendo reatores tipo UASB e,
consequentemente, de dimensionamento de estruturas de tratamento de lodo, recomenda-se que estudos sejam
realizados considerando também:

- eficiéncia do tratamento do esgoto;

- carga organica de DQO efluente;

- carga organica de DQO removida e

- comparacéo entres célculos utilizando de geragdo de lodo em termos per capita.
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